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Abstract
Today, a new round of scientific and technological revolution with the development of multi-disciplines
and technology group is coming, world science centers are transferring. The fourth industrial revolution
including three fields such as information, physics, and biology is reshaping the new global science and
technology pattern. Technology innovation will have features such as utilization of major research
facilities and equipment, global collaboration, digital enabling and speeding up. The development of
artificial intelligence directly affects demand of talents and the way of training. Based on the
characteristics of 2050s, building a powerful nation of science and technology need the science and
technology talents who are ideological, meta-creative, and multiskilled. In the new era, the scale of S&T
talents that are more diversified and internationalized should be further expanded.
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第四次工业革命背景下
科技强国建设人才需求分析
洪志生

秦佩恒

周城雄∗

中国科学院科技战略咨询研究院 北京 100190

摘要

当前，交叉学科和技术群迸发的新一轮科技革命正在孕育，世界科学中心面临转移。横跨信息、物理

和生物三大领域的第四次工业革命正重塑全球科技新格局，科技创新呈现大科学装置化、全球化协作、数字
化赋能、速度加快等特征，人工智能的发展则直接影响人才需求和培养方式。基于这一时代特征的百年科技
强国建设，对科技人才的需求包括具有思想性、原创性和多技能的素质需求，科技人力占比进一步提高的规
模需求，以及科技人才多元化和国际化的结构需求。
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第四次工业革命背景下科技强国建设人才需求分析

习近平总书记在 2016 年“科技三会”上强调，

强国建设所处的时代特征和科技人才需求情况，并提

到新中国成立 100 年时使我国成为世界科技强国；

出相关政策建议。

在 2017 年的世界经济论坛年会上也指出，第四次工业

1 全球进入科技格局重塑期

革命将产生极其广泛而深远的影响。近年来，新一代
信息、新材料、新能源、生命科学等技术进步不断催
生新兴产业，人工智能、区块链等变革型产业迅速发

1.1 新一轮科技革命方兴未艾

人类文明发展到现在，已经历过了 2 次科学革命

展。第四次工业革命的提法越来越得到社会各界的认

和 3 次技术革命，并且每次技术革命都带来相应的工

可，也渐受关注。每一次工业革命都会长周期地影响

业革命。面向未来，现代化进程强大的客观需求和知

社会经济发展，第四次工业革命同样正在全方位影响

识技术体系的内在矛盾，正孕育着以绿色、智能、泛

科技创新、社会进步、经济发展，影响对人才尤其是

在为特征的新一轮科学革命和技术革命，科学探索从

科技人才的需求情况。认识百年科技强国建设的科技

微观到宇观各个尺度上向纵深拓展；信息技术、生物

人才需求，需要充分把握第四次工业革命的背景、基

技术、新材料技术、新能源技术广泛渗透，颠覆性技

本内涵及其对社会经济发展的深刻影响。基于这一立

术不断涌现 [1]。可以说，本次科学革命可能和技术革

意，本文在梳理全球科技格局重塑的基础上，探讨了

命并行发生，“新一轮科技革命”正在孕育；第四次

第四次工业革命的内涵及深刻影响，分析了百年科技

工业革命，则是此轮科技革命在产业变革上的体现。
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与前 3 次技术革命相比，新一轮科技革命呈现如
下特征（表 1 ）： ① 主导技术以技术群落的形式出
现。包括新一代信息技术、新能源技术、绿色低碳技

共生，将是此轮科技革命的重要指导思想之一。

1.2 世界科学中心面临转移

科学革命与技术革命的发生和科学技术活动的

术和生命科学等；学科交叉融合加速，新兴学科不断

地理分布密切相关。科技活动通常活跃在社会发达

涌现。学科交叉发展正影响人们的认知结构和工作方

与文化繁荣的地区。英国科学史家贝尔纳提出了技

式，跨学科科学问题的重大突破，将对系统思维方式

术和科学活动中心概念。日本科学史家汤浅光朝对

和团队协作精神有着更高的要求。② 前沿领域不断延

科学活动做统计研究，认为一定时期内科学成果数

伸，物质科学正在向微观深入、宏观拓展和极端条件

超过世界科学成果总数 25% 的国家就可称做“科学

方向发展。物质结构、宇宙演化、生命起源、意识本

中心”。 16 世纪以来，世界科学中心经历了从意大

质等基础科学领域正在或有望取得重大突破性进展[2]。

利，依次到英国、法国、德国、美国的转移。这些

③ 部分学科的发展将直接影响科技革命的孕育。新一

国家都出现了一些影响世界科技发展的重大突破和

代信息技术和仪器设备技术的发展直接影响科研创新

大科学家，它们保持世界科学中心地位的周期长短

方式。目前，科研创新的完成一般由遍布全球的科研

不一，短则 60—70 年，长则 100 年以上[3]。

团队和大科学装置协同完成，大众参与度越来越高。

当今，美国仍然是世界重要的科学中心，但世界

而神经认知科学的发展则有利于更深刻理解乃至作用

已然处于新一轮大变革大调整之中。美国国家情报委

于认知模式，进而对其他学科的进展和突破产生积极

员会撰写的《 2030 年全球趋势：不一样的世界》认

影响。④ 生态文明发展的现实需求拉动诸多技术领域

为，新一轮科技革命将引发国际产业分工重大调整，

孕育着重大突破。人们对美好生活的向往，很大一部分

重塑世界竞争格局，全球科技创新力量开始从发达国

是对美好生态环境的向往。历次科学革命和技术革命把

家向发展中国家扩散。 2001 — 2011 年，美国研发投

人类进步带到一个前所未有的高度，也带来了诸多积重

入占全球比重由 37% 下降到 30% ，欧洲从 26% 下降

难返的生态环境问题。新一轮科技革命的孕育，很大一

到 22%。中国、印度、巴西、俄罗斯等新兴经济体已

部分是要满足生态环境改善的现实需求；人与自然和谐

成为科技创新的活跃地区，对世界科技创新的贡献率

历史意义

第一次
技术革命
第二次
技术革命
第三次
技术革命
新一轮
科技革命

背景

工业经济――机械时
代，部分提升人类四 文艺复兴
肢活动能力

表1

历次技术革命的比较
主导性技术

蒸汽动力和机械革命

工业经济――电气时
资本主义殖民扩张、
代，全方位提升人类
内燃机与电力革命
生产过剩
四肢活动能力

科学革命的联系

创新方式

发明家（也是产业
生产经验起先导作
者）个体在实践中创
用；科学原理辅助
新

理论起先导作用（第
发明家在实验室创
一次科学革命），经
新，再推广给产业者
验辅助

技术在理论基础上
工业经济――电子时
科研团队、产业者联
资本主义经济危机和 电子技术、计算机网
（第二次科学革命）
代，提升人类感知能
合创新
两次世界大战
络和原子能技术
发展起来
力

信息技术、生命科学
知识经济――智能时
全球化、国际金融危 技 术 、 低 碳 绿 色 技
代，提升人类思考能
机、生态资源危机
术、新能源技术和新
力
材料技术等技术群落
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思维工具
逻辑学
抽象思维
数字编码

科学与技术全方位紧
科研团队应用科学仪
复杂网络和系
密联系（在第二次科
器设备和信息技术，
学革命范式下渐进发
统思维
联合全球力量创新
展）
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快速上升。未来 20—30 年内，北美、东亚、欧盟 3 个

应用，深刻影响生命健康领域；新能源无人驾驶汽车

世界科技中心将鼎足而立，主导全球创新格局。

将变革人们的出行方式乃至城市规划。

在这一趋势和压力下，发达国家利用优势地位，

（ 2 ）第四次工业革命通过技术赋能，全方位革

通过放宽技术移民政策、开放国民教育、设立合作研

新经济体系。新一代信息技术与新能源新材料交叉融

究项目、提供丰厚薪酬待遇等方式，持续增强对全球

合，向传统行业全面渗透，促进了生产系统智能化、

优秀科技人才的吸引力。经济取得突出成就的发展中

生产组织网络化、加工制造个性化、用户参与便利

国家也纷纷推出各类创新政策和人才计划，积极参与

化、产品使用循环化等新趋势、新业态和新模式，从

科技资源和优秀人才的全球化竞争。

而推进经济体系持续创新。

2 第四次工业革命正深刻改变科技创新和人

才需求

（3）大数据成为重要的生产要素。斯坦福大学经
济学家、《技术的本质》作者 Arthur[4]指出，从 18 世
纪 60 年代瓦特蒸汽机问世到 1850 年左右，伴随着工

第四次工业革命是以新一代信息技术深度和全面

业革命，机器为经济建立了一套“肌肉”系统，而现

应用为特征，融合新能源与新材料、生物技术，以

在又为其建立了一套“神经”系统。新一代信息技术

数字为核心要素的新一轮产业变革。第四次工业革

的迅速发展，更为有效地提升了经济活动过程中数据

命同时发源于多个国家，是一场技术、管理、制度乃

的获取、存储与分析能力，使得人、物、活动的信息

至观念的全面协同变革，这场变革终将带来生产组织

大量数据化，海量数据的交叉、聚合、突变效应愈发

结构、商业运行模式、产业竞争范式、国际供应链格

明显，数据成为重要生产要素，是当前经济发展的重

局、人类生活方式和全球治理体系的重大调整。

要神经元素，为新经济提供新动能。

2.1 第四次工业革命的基本理解

2.1.1 第四次工业革命的技术和产业革新横跨信息、

物理和生物三大领域
新一代信息技术快速发展，计算机芯片处理技
术、数据存储技术、网络通信技术、分析计算技术、

2.2 新时代背景下科技创新的特征分析

在第四次工业革命背景下，新一轮科技革命伴随

着数字化趋势，科技创新呈现多主体协作、多学科融
合的网络迸发特征。

2.2.1 科技创新由科研团队和大科学装置协同完成

量子计算获得重大突破；人工智能、大数据、云计

创新越来越少出自单个“英雄”，更多是科研团

算、物联网、移动互联网和虚拟现实等新兴技术和产

队和大科学装置协作完成的。区域创新中心、技术

业迅速发展； 3D 打印、工业机器人、新一代智能制

中心、创新集群、产业联盟、企业创新的作用越来

造、能源储存、可再生能源、纳米技术等深刻影响制

越强。比如：英国建成再生医学技术创新中心、卫

造模式；以基因编辑、干细胞、生物育种、生物医药

星应用技术与创新中心以及数字经济中心等；美国

等为标志的生物技术产业体系正在形成。

硅谷、大波士顿，芬兰赫尔辛基，以色列，印度班

2.1.2 第四次工业革命呈现以数字为核心的融合与赋

加罗尔，以及俄罗斯斯科尔科沃创新城等都是世界

能特征

重要的创新集群。

（1）人工智能、新材料、新能源等多类通用技术

此外，网络信息技术、开放共享的大型科研设

群体性创新并融合应用，为新产业新模式发展带来广

施、智能制造技术、科研大数据和算法能力的发展，

阔空间。例如，可穿戴即时检测设备和健康大数据的

提供了功能强大的研发工具及前所未有的创新平台，
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创新门槛迅速降低，协同创新不断优化升级，人工智

化，科技创新的全球化、网络化协作趋势明显。传统

能和科技人才协同创新渐受欢迎。

意义上的基础研究、应用研究、技术开发和产业化的

2.2.2 数字化赋能研发创新网络化和大众化

边界日益模糊，科技创新链条更加灵巧，学科之间相

数字化是贯穿大部分技术突破的共同主线，大幅

互渗透和融合。特别是人类面临共同挑战的复杂性和

降低了发现、处理和共享信息等的成本。数字化平台

风险性、科学研究的艰巨性和成本之高昂，使得全球

的发展有力促进了全球互联和网络化创新，带来创新

性科研行动不断增多，科技资源共享和协作研究更加

活动理念及组织模式的深刻变革，激发出前所未有的

重要，国际合作网络成为创新的重要组织方式。

创新活力。

当然，这也带来一定挑战——2012 年，美国科学

相应地，科技创新活动日益社会化、大众化、网

院发表报告《迎接挑战：面对全球经济的美国创新政

络化，新型研发组织和创新模式将显著改变创新生

策》指出，美国研发的创新成果近年来越来越多地在

态。例如，创新生活实验室、制造实验室、众筹、

其他国家和地区实现商品化和产业化，这不仅造成美

众包、众智等多样化新型创新平台和模式不断涌

国产业和就业岗位的流失，而且正在导致美国创新能

现。最为典型的包括 2 个方面： ① 许多公司正在探

力的下降。

索全球互联与数字平台，对接全球化、大众化、网

2.2.4 创新速度大为加快

络化的创新主体。 例如：波音推出“ Boeing Edge 战

技术更新和成果转化更加快捷，学科交叉的创新

略”，以谋求波音公司从一家传统的航空设备提供

速度呈指数级非线性增长。从古德堡印刷术的发明

商转型为一家类似“数字化航空公司”的机构；阿

到第一台电脑打印机诞生相隔了 500 年，而从第一台

斯利康制药公司（ Astra Zeneca ）于 2014 年建立了

电脑打印机到 3D 立体打印机仅用了 30 年。科技成果

开放式创新数字平台，把英国医学研究理事会、美

化周期越来越短，从发现到应用，电时隔 282 年，电

国国立卫生研究院，以及瑞典、德国类似机构的研

磁波通信则时隔 26 年；而到了 20 世纪，从发明到应

究人员和学者联系起来。 ② 大企业通过搭建创新创

用，集成电路仅仅用了 7 年，激光器仅仅用了 1 年[5]。

业平台，为创业者搭建“加速器”和创新实验室，

技术采纳曲线更加陡峭，技术普及周期缩短，技术储

提供导师、设备、资金、供应链甚至市场的支持。

备不断丰富，技术催生技术更为容易，这些都加快了

2012 年，通用电气推出 GE Garages ，致力于建成重

创新速度。随着创新速度和扩散速度的成倍增加，科

振先进制造业技术创新的实验室孵化器，为创业企

技将会超出人类直觉可以预测的范围，呈指数级变

业提供使用 3D 打印机、电脑数控机床和激光切割

革，并可能对人类社会带来不可想象的影响。

机等设备，提供专家意见和寻找潜在的合作伙伴。
海尔致力于生产型企业向创客平台的战略转型，于

2.3 人工智能将深刻改变社会的人才需求

第四次工业革命背景下，人工智能是未来社会发

2014 年推出创客实验室，为新生代创客提供全生态

展的重要变量，其对未来人才需求的影响，将是最为

资源交互服务，助力创意转化和创业实践。腾讯、

直观和深远的；人工智能的发展也将在教育目标、教

阿里巴巴、药明康德等也为本领域创新创业者提供

育内容和教育方式上影响未来社会的人才培养。

平台、资金和实验设备。

2.3.1 人工智能的发展将更凸显对未来人才思考力和

2.2.3 科技创新的主体和环节呈现全球化协作与融合
科技创新链条不同环节和学科之间的边界逐渐淡
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道德力的需求
人工智能是通过机器进行深度学习来工作，而这
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种学习过程就是大量地识别和记忆已有的知识。这使

激励制度和管理知识 [7] 。确切说，未来成功的公司，

得我们当前以传授知识为主的教育制度面临挑战。事

关键是要有一套利于公司发展且难被复制的信息搜

实上，未来教育必须超越知识本身，培养创造性思维

集、处理和应对流程。这个流程不是简单的算法或分

的人才，而创造性思维是知识、好奇心和想象力的共

析，而是一种社会性的文化，是一种特有共情力和叙

同结果。当知识能通过人工智能轻而易举获得的时

事力构成的能力系统。

候，教育的重要目标就需要倾向于培养学生的好奇心

2.3.3 人工智能的发展将影响人才培养方式的变革

和想象力。

人工智能通过促进教育数据化提升人才培养质

当然，人工智能为人类社会发展带来便捷的同

量。① 改善课堂教育质量。通过大数据技术，使教师

时，也可能产生一些负面影响，这需要加强道德培

精确地了解每个学生的知识点掌握情况；利用图像识

训，将科技人才的伦理道德植入到人工智能技术中，

别技术，监测学生学习的专注度。智慧课堂可以为教

使其更好地服务人类社会的进步。

师提供更为丰富的教学手段和海量优质的学习资源，

2.3.2 人工智能的发展将改变未来人才的技能需求结构

全时互动、以学定教。② 提升教师工作能力。未来可

在一个具备人工智能技术的社会中，要求全体公

能每位教师都有一个 AI 助教，辅助教师阅卷、排课、

民都能够阅读、理解数据，与数据进行沟通，并参与

借助知识图谱的制作制定学习计划、为教学管理提供

到与人工智能相关政策制定的讨论中来。计算机科学

大数据辅助决策与建议。③ 打破学制限制。人工智能

已成为一门“新基础技能”。这要求将人工智能、数

技术可降低教学成本，提供大量课堂外的教育培训机

据科学及相关领域与全国教育系统整合起来。因此，

会。近年盛行的慕课（MOOC），使得教育不再受时

2016 年时任美国总统奥巴马提出“全民计算机科学教

间、空间的限制，甚至不受学制限制。这将对现有人

育”项目，推动高等院校扩充人工智能和数据科学课

才培养方式和教育制度体系产生重大影响，终身教育

程，且在中学乃至小学就引进数据科学课程。与此同

更为可能。斯坦福大学正是基于此趋势计划创立“开

时，人工智能的发展将使很多技能面临淘汰。若人工

环大学”，延长学制年限，放宽年龄限制。④ 降低教

智能在服务业、制造业、交通、医疗、知识工作等领

育成本。通过人工智能技术，可以将知识做成智能产

域被广泛应用，大量劳动者将被淘汰，这对未来的技

品推广，并置放于诸多日常生活场景；可进行实验场

能教育将是很大的挑战。

景模拟，加强产学研用的融合。

即便面临大部分普通技能性工作被人工智能替
代的情况，人类的共情力和叙事力仍是难以复制和
不可替代的。数字革命下，可创造知识并将其转化
为盈利或推动社会福利活动的小规模经济业务，其

3 新时代建设百年科技强国的人才需求
3.1 百年科技强国的特征

何谓百年科技强国？即新中国成立 100 周年时，

本质变得更为社会性而不是个体性 [6] 。超过 80% 的

也就是21世纪中叶的世界科技强国。届时，新一轮科

标准普尔 500 强企业的价值都是“暗物质”，即无

技革命已然发生，第四次工业革命的影响将广泛而深

形因素，相对于这些“无形资产”来说，企业拥

刻。我们需基于新时代特征理解科技强国。一般情况

有的有形资产和现金流加在一起所占的比例还不

下，科技强国代表着科技实力和科技水平的引领性；

到 20% 。在这些“暗物质”中，无形经验占很大一

意味着科技成为国家富强的重大支撑力量；承载着为

部分比例，包括对现代企业至关重要的公司文化、

人类认知世界作出重大贡献的使命；厚植着不断催生
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新思想新发现的健康创新生态。
新时代背景下，多学科融合和多技术群落迸发的

的使命感和价值感，在人类历史长河中更有可能孕育
伟大的创新。

新一轮科技革命正孕育中，世界科学中心面临转移，

（ 2 ）有战略思想的科技人才。 百年科技强国建

第四次工业革命随步而至，数字化链接和人工智能正

设是我国特定历史阶段的特殊使命，在人类进步史中

在深刻影响社会结构，影响科技创新和科技人才的需

将留下浓重的笔墨。近些年，我国的科技创新能力不

求。到了 21 世纪中叶，科技强国将具有一系列特征：

断提高，但较之某些发达国家，仍有较大差距。我们

科技作为国家富强的重大支撑力量更为凸显，对科技

的创新多属于“1—100”的“增量创新”，即在别人

人才需求的规模更加庞大；具有全球引领性的科技实

基础上的创新。真正属于自己的原始创新、颠覆性创

力将比以往的科技强国更难达到，需要充分发挥全球

新、引领未来某一新技术领域的“0—1”创新还是太

科技创新的核心主导作用，借力多元化的国际科技人

少。面向百年科技强国的人才培养该怎样为改变这种

才；人类认知世界所要作出的重大贡献将面临比以往

现状做出努力？显然，未来科学家应该具有引领、想

任何时期都更艰难的破题。除了前沿科学问题愈加复

象、创造未来社会需求的意愿和能力，尤其是需要有

杂，数字化和人工智能发展带来的挑战也更加严峻，

宏大格局的系统思维能力。即对超越于科技之外的社

需要科技人才有思想性和原创性的素质特征；健康创

会、经济、文化等多方面重大问题的系统性、大时空

新生态的培育面临数字化和人工智能重塑的新社会结

格局的判断力、思考力和领悟力。百年科技强国建设

构，对科技人才的专业素质有了新的需求。

中，需要大批拥有此能力并具有战略思想的科学家专

3.2 百年科技强国科技人才需要有思想性和原创性

注在基础研究领域——他们明白所专注的科技领域，

建设百年科技强国，要从教育做起，从人才培养

以及在人类历史长河中的价值。他们能深刻理解科技

做起。培养什么样的人才，需要清楚百年科技强国对

进步和社会经济发展的关系，深刻把握人类历史发展

科技人才的素质需求。总体上，百年科技强国需要拥

的脉络，从人类进步和国家创新需求中定位科学问

有如下素质特征的科技人才（图 1）。

题，寻找开创性方向。

素质特征

在人类进步和民族复兴的进程中具有什么样的地位，

（1）有科学情怀的科技人才。人才培养要考虑价

（3）有原创能力的基础科学人才。基础科学研究

值观、考虑终极追求的培养，除了普通的敬业精神，

人才面对系列重大科学问题，需要具备原始创新和超

更需要奉献精神，需要对真善美的执着追求，这是科

战略思想

学追求的重要要素。例如：哥白尼坚持日心说，就是
奉献精神的一种体现；爱因斯坦曾讲，照亮其道路，
并且不断地给予新的勇气去愉快地正视生活的理想，

科学情怀

百年科技强国是
科技人才高地

原创能力

新兴学科知识

新型科研能力

协同合作与
全球化对接能力

想象、抽象和逻辑
演绎能力

多学科背景的
全能化

发现问题、解决问
题、高效学习能力

是善、美和真。百年科技强国建设是在特定人类历史
阶段中的民族使命，是中华民族伟大复兴中国梦的重
要内容。百年科技强国的科技人才，需要将新时期价
值观融于自己的科学追求中，如对人文关怀的追求，
对探索“超自然存在”的陶醉，对人与自然和谐共生
的信念，以及对人类进步和民族复兴的使命感。这样
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图 1 百年科技强国人才素质特征
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强的想象力，具备在感知现实的基础上经过抽象与猜

国，尤其是在科技创新大众化、网络化的趋势下，不

想，预测新事物，创造新事物的能力。原创能力有赖

仅需要科技人力资源总量位居前列，还需要科技人力

于原始型创新的生发，即个体在兴趣、爱好、试错、

资源占总人口比重达到一定的指标。截至 2016 年，我

探索基础上形成一个模糊的创意灵感，甚至有时还没

国科技人力资源总量 9 154 万人，虽仍稳居世界第一，

有到达创意灵感的程度，只是对未来的一个猜测和梦

但科技人力资源占总人口数的比重仅为 6.66% [11] ；

想 [8]。原创能力是和探索、反思、实验、失败等主体

研发人员占劳动力的比例约为 0.2% ，显著低于美国

行为相伴随的，是脆弱的、转瞬即逝的，需要有宽松

（0.9%）和韩国（1.4%）[12]。全民科学素养提高，是

自由的环境保障其产生。

百年科技强国建设的重要土壤。

（ 4 ）适应科技创新趋势的科研人才。 根据未来

百年科技强国建设中，我国应大力提升科技人才

科技发展态势，百年科技强国建设中，需要有能源

规模，需重点关注如下关键指标的改善：科技人力资

技术、信息技术、生命科学技术、物质结构、宇宙演

源占总人口数的比重、研发人员占劳动力的比例、接

化、生命起源、意识本质等领域的基础科学研究人

受高等教育（包括在线教育形式）占人口总数比重、

才。除了知识之外，能力更为重要。不管是科学探索

工程和科学专业毕业生占接受高等教育人口的比重、

还是技术创新，都需要以大胆的设想或想象为前提，

高被引科学家数量排名。

从纷繁复杂表象中提取共性规律，基于现有知识或技

3.3.2 科技人才结构需多元化

术进行推理论证，从而创造新的知识或技术。因此，

百年科技强国需要各类型能够助力完善创新链的

科研人才首先必须具备想象能力、抽象能力和逻辑演

专业化人才，包括：战略科技人才、科技领军人才、

绎能力。由于学科交叉融合趋势，科研人才的关联力

青年科技人才和高水平创新团队，以及技术创业人

也至关重要。关联力表现为在问题空间、物理或现实

才、科技成果转移转化专业人才、创意设计人才、科

空间、虚拟空间、与他人交往的空间中感知关联的能

研项目管理人才等。

力 [9]。此外，科技发展日新月异，创新和知识更新速

专业领域上，根据新一轮科技革命的特征，部分

度呈指数级增长，终身教育和终身创新渐成趋势。对

学科人才需要有较高的比重，包括新一代信息技术、

于科研人才来说，更为重要的是具备发现问题、解决

新能源、生命科学、人工智能和算法、类脑神经科

问题、高效学习的能力。未来科技创新，将是科研团

学、智能制造等应用性强的学科，以及物质结构、宇

队借助科学仪器设备，联络交叉学科领域的专家共同

宙演化、生命起源、脑科学、意识本质等基础学科。

推进。因此，未来科技人才需要有较强的协同合作精

由于数字化和智能化是第四次工业革命的重要特征，

神和全球化网络对接能力，跨文化共情能力，语言交

算法和数字分析等专业学科可被列入通识性专业。

流能力，乃至多学科背景和深厚功底的全方位能力。

3.3.3 创新全球网络化要求对科技人才国际化有新理解

3.3 百年科技强国科技人才规模需求和结构需求
3.3.1 科技人力资源占比需进一步提高

在科技创新全球化网络化的背景下，全球化协作
是科技创新的重要组织形式。百年科技强国建设的另

百年科技强国科技人才需求，除了考虑素质特征

一内涵，是我国作为有担当、负责任大国，主动挑起

之外，还需要考虑规模情况。2011 年，中国科技人力

全球重大性、复杂性科技问题的攻关。这要求我们广

资源总量为 6 300 万人，占全球总量的 25%，排名全球

纳天下英才：一方面，吸收国际优秀科技人才到国内

第一，而美国只占世界总量的 17%

[10]

。但作为人口大

工作，可用外籍科技人才占比作为指导目标，如提高
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高等教育国际学生比例、申请工程和科学学科硕士及

需素质的科技人才培养方式，更为具体地预测未来科

以上国际学生比例、重要研发机构外籍比重；另一方

技发展的专业需求，探索提升全民科学素养、提高科

面，鼓励国内部分科研机构和科研任务走出去，可用

技人才占比的系统路径。

研发机构中驻外机构科技人才占比等指标衡量。

4 结论及展望
当前，新一轮科技革命孕育和世界科学中心转移
所构成的全球科技格局正在重塑，同时伴随着第四次
工业革命的到来。在这一背景下建设世界科技强国，
最核心的是需要有相应科技人才的支撑。
基于新时代科技强国的特征，未来科技人才需求可
从素质、规模、结构等方面展开分析。素质方面，未来
科技人才需要有科学情怀、战略思想、原创能力和新型
科研能力。科学情怀强调对真善美、人文关怀、和谐包
容、民族进步的一种使命感；战略思想中，应重视宏大
格局系统思维能力的培养，重视基于人类历史长河的叙
事能力；原创能力中，则需要着重想象力的培养，为
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外科研机构借智借力。
未来研究中，可进一步探索世界科技强国建设所
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Analysis of Talents Demand for Building National S&T Power under
Fourth Industrial Revolution
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Abstract

Today, a new round of scientific and technological revolution with the development of multi-disciplines and technology

group is coming, world science centers are transferring. The fourth industrial revolution including three fields such as information,
physics, and biology is reshaping the new global science and technology pattern. Technology innovation will have features such as
utilization of major research facilities and equipment, global collaboration, digital enabling and speeding up. The development of
artificial intelligence directly affects demand of talents and the way of training. Based on the characteristics of 2050s, building a
powerful nation of science and technology need the science and technology talents who are ideological, meta-creative, and multiskilled. In the new era, the scale of S&T talents that are more diversified and internationalized should be further expanded.
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